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Abstract 



A dental gypsum bonded investment composition comprising 100 parts by weight of a mixture comprising (a) 
alpha -hemihydrate gypsum as a binder and (b) quartz and/or cristobalite as a refractory material, and 
optionally, (c) one or more aggregates selected from the group consisting of metallic oxides, metallic 
carbides, and metallic nitrides, which can substitute a part of the refractory material, having from 0.01 to 1.0 
part by weight of a poly-tetrafluoroethylene resin and optionally, from 0.001 to 0.05 part by weight of one or 
more anionic surfactants selected from the group consisting of alkylbenzenesulfonates and alkylsulfates 
mixed therewith, is disclosed. The dental gypsum bonded investment composition of the invention keeps the 
fine particles to have a stable performance without being removed by the pneumatic transportation at the 
time of production, has superior heat resistance, and can be used for casting of alloys having a high melting 
point such as casting alloys for metalceramic restorations. 
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© Gipsgebundener Dental model If ormstoff 

® Die Erfindung betrifft einen gipsgebundenen Dentalmo- 
dellformstoff, umfassend 100 Gewichtsteile einer Mischung 
enthaltend (a) a-Hemihydratgjps a!s Binder und (b) Quarz 
und/oder Cristobalit als feuerfestes Material und gegebe- 
.nenfalls (c) eine oder mehrere Zuschlage, ausgewahlt aus 
der Gruppe, bestehend aus Metalloxiden, Metallcarbiden, 
Metal Initriden, die einen Teil des feuerfesten Materials 
ersetzen und der 0,01 bis 1 f 0. Gewichtsteile eines Pofytetra- 
fluorethylenharzes und gegebenenfalls 0,001 bis 0,05 Ge- 
wichtsteiie von einem Oder m'ehreren anionischen oberfla- 
chenaktiven.Mitteln, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend 
aus Alkyibenzolsulfonaten und Alkylsulfaten darin einge- 
mischt, entharL Der gipsgebundene Dentalmodellformstoff 
der Erfindung behalt die feinen Teilchen und hat ein stabiles 
Verhalten, well sie nicht durch pneumatischen Transport 
2um Zeitpunkt.der Herstellung entfernt werden, hat uberte- 
^ gene Hrtzebestandigkek und kann zum GieSen von Legierun- 
^ gen mit hohem Schmelzpunkt, wie GieSlegierungen fur 
^ MetaU-Keramikzahriersatz verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen gipsgebundenen Dentalmodellformstoff, der fur den Prazisionsden- 
talguB verwendet wird. Insbesondere Hefert die Erfindung einen gipsgebundenen Dentalmodettformstoff, der 

5 fahig ist, stabde Eigenschaften beizubehalten auf Grand des EinschluBeff ekts von f einen Teilchen von Polytetra- 
fluor-ethylenharz wahrend Verluste der f einen Teilchen zum Zeitpunkt des pneumatischen Transports bei der 
Modeflforrastoffherstellung vennindert werden, und in welcher, wenn eine GieBfonn zum Zeitpunkt der Ver- 
wendiing des Modells erhitzt wird, das Polytetrafluorethylenharz vergast und mit Gips (Kalziunisulfat) umge- 
setzt wird, urn wannebestandiges Kalziumfluorid (CaFa) zu bilden, wodurcb eine GieBfonn mit hoher Warmebe- 

10 standigkeit hergestellt werden kann. 

Dentale Metallprothetik wird nach Verfahren hergestellt, bei welchen die Form ernes Zahnersatzes ausgebil- 
det wird unter Verwendung eines Wachsmaterials. Mittels PrazisionsgieBtechnologie im Verfahren der verlore- 
nen Wachsform, wird ein Eingufiformer (ein EinguB fur geschmolzenes Metall) darauf ausgebildet, das erhaltene 
Material wird mit einem Dentalmodellformstoff gefullt; nachdem der Dentalmodellformstoff gebunden hat, wird 

15 der EinguBformer weggezogen, das Wachs ausgebrannt und eine so geformte Hohlung wird dann mit geschmol- 
zenem Metall ausgegossen. Insbesondere, da der Metallzahnersatz in die Mundhdhle eingesetzt und dazu 
benutzt wird, urn einen defekten Zahn wieder herzustellen, ist es notwendig, daB er eine hohe Prazision in den 
Abmessungen hat Aus diesem Grund, um einen Metallzahnersatz mit uberlegener Prazision zu erhalten, ist es 
notwendig, das GuBschrumpfeii des Metalls zu kompensieren, indem man die Ausdehnung des Dentalmodell- 

20 f ormstof fs zum Zeitpunkt der Abbindung und des Erhitzens ausnutzt 

Als DentalmodeDformstoff gibt es zwei Arten, <L h. eine gipsgebundene Form, welche em f euerfestes Material 
aufweist, wie Quarz und/oder Cristobalit und a-Hemihydratgips als Binder damit gemischt hat und einen 
phosphatgebundenen Modellformstoff mit hoher Warmebestandigkeit, der ein feuerfestes Material enthalt, wie 
Quarz und/oder Cristobalit und Ammoniumdlhydrogenphosphat and Magnesiumoxid als Binder damit gemischt 

25 enthalt Im Falle der DentalguBlegierungen auf Edelmetallbasis fur Inlays, Kronen und Brucken, von denen die / 
JIS Standards einen Liquiduspunkt von nicht hoher als 1 .000 bis 1.1 00° C vorschreiben (DentalguBsUberlegierun- 
gen 01S T 6108), DentalguBgold-Suber-Pallaolumlegierungen (JIS T 6106) und DentalguBgoldlegierungen (JIS T 
61 1 6)) wird das gipsgebundene Modell verwendet, wahrend im Falle von EdelmetaDgufilegierungen fur Metall- 
Keramikzahnersatz, die einen so hohen Liquiduspunkt (1.1 00° C oder hoher) haben, daB sie gegen das Ver- 

30 schweiBen von Oherflachenpartien von Porzellan (etwa 1.000° C) nach dem GieBen bestandig sind, wird das 
phosphatgebundene Modell verwendet 

Falls das gipsgebundene Modell mit dem phosphatgebundenen Modell verglichen wird, ist ersteres dem 
letzteren bezuglich der Verarbehbarkeit in zum Beispiel Mischen eines Modellpulvers mit Flussigkeiten (wie 
Wasser und ausschlieBlich koHoidale Kieselsaurelosungen) und den GuBarbeiten zum Zeitpunkt des Modells 

35 uberlegen. Andererseits ist letzteres uberiegen gegenuber dem ersteren bezuglich der Warmebestandigkeit Da 
das gipsgebundene Modell Gips und Kieselsaure (Quarz und/oder Cristobalit) als Hauptkomponenten enthalt, 
wahrend ^das Phosphatmodell aus Ammoniumdihydrogenphosphat, Magnesiumoxid und Kieselsaure zusam- 
mengesetzt ist, ist ersteres billiger als letzteres vom .Kostenstandpunkt Aufierdem ist im gipsgebundenen Model! 
die Mischflussigkeit Wasser, wahrend im phosphatgebundenen Model], um einen vorbestimmten Ausdehnungs- 

40 wert zu erhalten, die ausschlieBliche Losung (kolloidale Kieselsaurelosung) oder dergleichen erforderiich ist 
DemgemaB ist es, obwohl das gipsgebundene Modell viel vorteilhafter ist vom Standpunkt der Verarbeitbarkeit 
und der Kosten nicht immer zufriedenstellend bezuglich der Warmebestandigkeit fur eine GieBlegierung fur 
Metall-Keramikzahnersatz. Somit bewirkt es leicht GieBmangel, wie GieBhohlungen und Oberflachenabsplit- 
tern bzw. Oberflachenrisse auf der GieBoberflache und ist daher zur Zeit eine Aushilfstechnik fur den gipsgebun- 

45 denen Fonnstoff. 

Um weiterhin Metallzahnersatz zu erhalten, der hohe dimensionale Prazision haben muB, ist es bei 21ahnmo- 
dellen notwendig, daB die Ausdehnung zum Zeitpunkt des Abbindens (der Abbindeausdehnungswert) und die 
Ausdehnung zum Zeitpunkt des Erhitzens (Warmeausdehnungswert) streng kontrolGert werden, so daB sie so 
eingestellt werden, daB sie es immer moglich machen, das Schrumpf en des Gusses stabil zu kompensieren. Als 

50 Faktoren, welche den Abbindeausdehnungswert und den Warmeausdehnungswert beeinflussen, ist die Teilchen- 
groBenverteilung der Modellteilchen ein wichtiger Faktor. Wenn die TeflcherigroBenverteilung sich andert, 
andern sich auch der Abbindeausdehnungswert und der Warmeausdehnungswert, wodurch die Fahigkeit, das 
GuBschrumpfen zu kompensieren, yerandert wird und letztlich Emflusse auf die Dimensionsprazision des 
Metallzahnersatzes auftreten. Aus diesem Grund ist die Steiierung der TeilchengrdBenverteihmg des Zahnmo- 

55 dellmaterials erne wichtige Kontrolltatsache bei der HersteUung von Zahnmodellea 
Die Umrisse der Hersteliungsstufe von gipsgebundenen Zahnmodellen ist wie foigt: 

1. eine Mahlstuf e eines f euerf esten Materials (z. B. Quarz, Cristobalit und dergleichen), 
Z eine Stufe des Versetzens des gemahlenen feuerfesten Materials mit a-Hemihydratgips als Binder und 
eo weiteres Mahlen und Mischen des Gemisches, 

3. eine Einstellungsstufe fur die Abbindezeit nach dem Mahlen und Mischen, der Fluidkat, der teflchengrd- 
Beusw.und 

4. eine Umhullungsstuf e. 

65 Gewdhnlich werden die Stufen 1 und 2 in einer ansatzweisen Verarbeitungsvorrichtung durchgefuhrt, wie 
einer Kugelrauhle, und die Einstellungsstufe 3 wird vor dem Austritt aus der Muhle durchgefuhrt Nach der 
Einstellung wird das von der Muhle entnommene Pulver zur UmhuDungsstufe 4 gefuhrt Im allgemeinen wird, 
um das gipsgebundene Zahnmodellmaterial zur Umhullungsstufe zu transportieren, eine pneumatische Trans- 
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Die pneumatische Transpprtvorrichtung, wie sie hier bezeichnet wird, ist eine Vorrichtung zum Mischen des 
Pulvers mit einem Luftstrom und zum Trans portiere n des Gemischs und ihr System umfafit ein Zwangszufuhrsy- 
stem und ein Saugsystem. In jedem dieser Systeme ist es notwendig, letztlich das Pulver vom Luftstrom 
abzutrennen und im allgemeinen wird ein Zyklonseparator benutzt, urn die Trennung zu erreicheiL Jedoch im 5 
Zyklonseparator. tritt ein Phanornen auf, wobei die f ein en Pulverteilchen mit der Luft fliegen, ohne vom 
Luftstrom abgetrennt zu werden und sie werden durch einen Luftbeutelfilter eingeschlossen, der in die Luftaus- 
trittsoffnung des Zyklonseparators eingesetzt ist und dann abgenornmen oder die feineren Teilchen gehen durch 
den Luftbeutelfilter und werden in die Luft freigesetzt Somit erf olgt ein Phanornen, bei dem die TeflchengroBen- 
verteilung des gipsgebundenen Dentalraodellformstoffes zum Zeitpunkt des Austritts aus der Muhle verschie- 10 
den ist von der nach dem pneumatischen Transport Als Ergebnis tritt ein unangenehmes Phanornen auf, wobei , t 
nach dem pneumatischen Transport die feinen Teilchen im gipsgebundenen Dentalmodellformstoff vermindert 
sind, verglichen mit denen yor dem Transport, so daB verschiedene Eigenschaften, wie der Abbindeausdeh- 
nungswert und der Warmeausdehnungswert sich andern, wodiirch der gipsgebundene Dentalmodellformstoff 
daszuerwartendeVerhaltennichtzeigenkana i 15 

Die vorliegende Erfindung zielt auf die Ausbildung eines gipsgebundenen Dentaimodellformstoffs, weicher 
die oben beschriebenen verschiedenen Probleme der herkommlichen Arbeitsweisen uberwindet, hohe Hrtzebe- 
stindigkeit zusatzlich zu deh inharenten Gberlegenen Eigenschaften in der Verarbeitbarkeit, Kosteh usw. auf- 
weist, welche gipsgebundene Modellformstoffe haben, und der selbst nach dem GieBen mit einer GieBlegierung 
fur MetalV-Keramikzahnersatz weder GieBhohlungen noch Oberflachenrisse auf dem GuB bewirkt und bei 20 
welchem wahrend des pneumatischen Transports zum Zeitpunkt der Erzeugung des Modellformstoffes feine 
Pulver sicher eingeschlossen werden und letztlich im Modellformstoffprodukt bleiben und das erwartete Verhal- 
ten stabil erhalten wird, wodiirch immer Metallzahnersatz mit hoher dimensionaler Prazision erhalten wird 

Um das oben beschriebene Ziel zu erreichen machten die vorliegenden Erfinder ausfuhrliche und intensive ' 
UntersuchungeiL Als Ergebnis wurde gefunden, daB wenn eine pulyrige Zusammensetzung, die aus a-Hemih- 25 
ydratgips als Binder und Quarz und/oder Cristobalit als feuerfestes Material zusammengesetzt ist, mit einer 
vorbestimmten Menge eines Polytetrafluorethylenharzes gemischt wird, nicht nur zum Zeitpunkt der Herstel- 
lung auf Grand des EinschhiBeffekts von feinen Teilchen des Polytetrafluorethylenharzes feine Teilchen in der 
pulvrigen Zusammensetzung mit Sicherheit von einem Luftstrom durch einen Zyklonseparator getrennt werden, 
der in der Endstufe des pneumatischen Transports sitzt, wodurch ein gipsgebundener DentaimodeUformstoff, 30 
der immer stabile Eigenschaften beibehalt, erhalten werden kann, sondern auch zum Zeitpunkt der Verwendung 
nach Erhitzen einer GuBform wird das Porytetrafhiorethylenharz vergast und reagiert mit Gtps (Kalziumsulfat) 
unter Bildung von warmebestandigem Kalziumfluorid (CaFj), wodurch eine GuBform mit hoher Hitzebestandig- 
keit hergestellt werden kann. Es wurde auch gefunden, daB wenn dieser gipsgebundene Dentalmodellformstoff 
mit einem oder mehreren anionischen oberflachenaktiven Mitteln gemischt wird, die ausgewahlt sind aus der 35 
Gruppe bestehend aus Alkylbenzolsulfonaten und Alkysulf aten, die Mischarbeitsweisen verbessert werden und 
daB dann, wenn ein Teil des feuerfesten Materials ersetzt wird durch und gemischt wird mit einem oder 
mehreren Zuschlagen ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Metalloxiden, Metallcarbiden und MetaHnitri- 
den, das Oberflachenabsplittern bzw. Oberflachenrisse des Gusses und das VerschweiBen von Oberflachenpar- 
tien des Modells inhibiert werden konnen. 40 

Somit ist ein erstes Ziel der vorhegenden Erfindung die Bereitstellung eines gipsgebundenen Dentalmodell- 
formstoff es, umfassend 100 Gewichtsteile einer Mischung enthahend (a) a-Hemmydratgips als Binder und (b) 
Quarz und/oder Cristobalit als feuerfestes Material die 0,01 bis 1,0 Gewichtsteile eines Polytetrafluorethylen- • 
harzes damit vermischt hat. 

Ein zweites He\ der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines gipsgebundenen Dentalmodellform- 45 
stoffes umfassend 100 Gewichtsteile einer Mischung enthahend (a) a-Hemihydratgips als Binder und (b) Quarz 
und/oder Cristobalit als feuerfestes Material mh 0,01 bis 1,0 Gewichtsteilen eines Polytetrafluorethylenharzes 
und 0,001 bis 0,05 Gewichtsteile von einem oder mehreren anionischen oberflachenaktiven Mittem ausgewahlt 
aus der Gruppe, bestehend aus Alkylbenzolsulfonaten und Alkylsulf aten, die damit vermischt sind. 

Ein drittes Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines gipsgebundenen Dentalmodellform- 50 
stoffs, umfassend 100 Gewichtsteile einer Mischung enthaltend (a) a-Heniihydratgips als Binder und (b) Quarz 
undVoder Cristobalit als feuerfestes Material und (c) einen oder mehrere Zuschlage ausgewahlt aus der Gruppe, 
bestehend aus Metalloxiden; Metallcarbiden und Metallnitriden mit 0,01 bis 1,0 Gewichtsteilen eines Polytetra- 
fliiorethylenharzes, das damit vermischt ist 

Ein viertes Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines gipsgebundenen Dentalmodellform- 55 
stoffs, umfassend 100 Gewichtsteile einer Mischung enthaltend (a) a-Hemihydratgips als Binder, (b) Quarz 
und/oder Cristobalit als feuerfestes Material und (c) einen oder mehrere Zuschlage ausgewahlt aus der Gruppe, 
; bestehend aus Metalloxiden, Metallcarbiden und Metallnitriden mit 0,01 bis 1,0 Gewichtsteilen eines Polytetra- 
fluorethylenharzes und 0,001 bis 0,005 Gewichtsteilen von einem oder mehreren anionischen oberflachenaktiven 
Mitteln ausgewahlt aus der. Gruppe, bestehend aus Alkylbenzolsulfonaten und Acrylsulfaten, die damit ver- eo 
mischtsind. 

In dem gipsgebundenen Dentalmodellformstoff gemaB der vorliegenden Erfindung sind in 1 00 Gewichtsteilen 
der Mischung (a) a-Hemihydratgips als Binder, (b) Quarz und/oder Cristobalit als feuerfestes Material und (c) ein 
oder mehrere Zuschlage, die weiter zugegeben werden kdnnen ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus 
Metalloxiden, Metallcarbiden und Metallnitriden. Die Menge des Binders (a) ist vorzugsweise im Bereich von 20 65 
bis 40 Gewichtsteilen und demgemaB die Menge des feuerfesten Materials (b) im Bereich von 60 bis 80 
Gewichtsteilen. Falls der Zuschlag (c) zugesetzt wird, ist es geeignet, daB ein Teil des feuerfesten Materials (b) 
durch den Zuschlag (c) ersetzt wird. In dies era Fall ist es bevorzugt, daB die Menge des Zuschlags (c) im Bereich 
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von 2 bis 40 Gewichisteilen ist, wahrend die Menge des feuerfesten Materials (b) im Bereich von 20 bis 78 
Gewichtsteilen ist 

Wenn Tetrafluorethylen in einer waBrigen Losung polymerisiert wird, wird ein f einteiliges Harz von Poryte- 
trafluorethylen mit einer mittleren TeilchengroBe von etwa 0,05 bis 5 jun erhaltea Da die Molekularketten 

5 dieses feinen Harzes gering in der tntennolekularen Kohasionskraft sind und nach Anlegen sogar nur leichter 
Druck- oder Scherbeanspruchung das Harz einen feinen spinnwebenartigen fasrigen Zustand annimmt, schlieBt 
das Porytetrafluorethylenharz im spinnwebenartigen fasrigen Zustand feine Teilchen im gipsgebundenen Mo- 
dellfonnstoff ein. DemgemaB wird in dem Fall, wo die Modellformstoffteilchen dem pneumatischen Transport 
unterworfen werden, verhindert, daB nur die feinen Teilchen durch einen LuftbeutelfUter eingeschlossen werden, 

10 der in eine LuftauslaBofmung des Zyklonseparators eingesetzt ist, ohne von dem Luftstrom durch den Zyklonse- 
parator abgetrennt zu werden und daB die noch f eineren Teilchen durch den Luftbeutelfilter gehen und in die 
Luft freigelassen werden. 

Spezifisch wird bei der Herstellung des gipsgebundenen Dentalmodeilformstoffs das feine Porytetrafluorethy- 
lenharz in eine Muhle in der Mahlstuf e des feuerfesten Materials und des Binders zugesetzt und eine Scher- oder 

is Kompressionsbeanspruchung durch die Muhle wird auch auf das Polytetrafluorethylenharz angewandt Im 
Porytetrafluorethylenharz, wo die C— C-Bindungen in den Hauptketten der Molekularketten stark sind, wah- 
rend die intermolekulare Anziehungskraft gegenfiber anderen Molekularketten auBerordentlich niedrig ist, wird 
das Polytetrafluorethylenmolekul, das einer Scher- oder Druckbeanspruchung unterworfen wird, zu einem 
feinen fasrigen Zustand uberfuhrt Diese Faser liegt in einem solchen Zustand vor, daB sie an den feinen Teilchen 

20 des feuerfesten Materials, des Binders und dergleichen im gipsgebundenen Modellfonnstoff haftet und gleich- 
maBig in ModeUformstoffpufver verteilt ist und so die feinen Teilchen einschlieBt Dieses Phanomen wird schon 
durch die Beobachtung durch ein Rasterelektronenmikroskop bestatigt und ein Phanomen, wobei die Modell- 
formstoffteilchen im Aussehen zusammenhangen, tritt ein. Da jedoch dieses Phanomen verschieden ist von der 
sehr kleinen Kohasion der feinen Teilchen, die durch den Betrieb der Granulierung ublicher Teilchen auftritt, , 

25 jedoch von geringer Kohasion des Puhvers in einem Zustand ist, daB die feinen Teilchen in den Maschen der / 
feinen Faser eingeschlossen werden, tritt kein Phanomen auf, das die Merkmale des Dentalgipsmodellformstoffs 
beeinfluBl. 

Da die feinen Teilchen im gipsgebundenen Modellfonnstoff, die in der feinen Polytetrafluorethylenharzfaser 
eingeschlossen sind, fortfahren den Kohasionszustand zum Tetrafluorethylenharz wahrend des pneumatischen 

30 Transports zu bewahren und sicher vom Luftstrom durch einen Zyklonseparator abgetrennt werden, der in der 
Endstufe des pneumatischen Transports liegt, wird verhindert, daB nur die feinen Teilchen von einem Luftbeutel- 
filter eingeschlossen werden, der in die AuslaBoffnung des Zyklonseparators eingesetzt werden und daB die 
feineren Teilchen durch den Luftbeutelfilter gehen und in die Luft freigelassen werdea Da somit die f eineren 
Teilchen im gipsgebundenen Modellfonnstoff nicht entfemt werden, werden Phanomene, wobei charakteristi- 

35 sche Werte des gipsgebundenen Modellfonnstoff s, insbesondere der Abbindeausdehnungswert und der Warme- 
ausdehnungswert.nach dem pneumatischen Transport herabgesetzt sind, wie dies bei gipsgebundenen Modell- 
fonnstoff en der Fall ist, denen kein Polytetrafluorethylenharz zugesetzt ist, vermieden und es kann verhindert 
werden, daB die DruckfesrJgkeit nach dem Abbinden erniedrigt wird. 

Der gipsgebundene Dentalmodellf ormstoff gemaB der vorliegenden Erfindung wird auch mit Wasser ge- 

40 mischt und zur Hers tell ung einer GuBform Yerwendet, und nach dem Abbinden wird er in einen Of eh gegeben. 
In der Stufe des Erhitzens der GuBform im Ofen wird das fasrige Polytetrafluorethylenharz zu einem Fmorwas- 
serstoffgas verandert Das Fluorwasserstoffgas mit hoher Aktrvitat reagiert sofort mit wasserfreiem Gips 
(CaSCU) zu welchem a-Hemihydratgips (CaS04-l/2 H 2 0) umgesetzt wird, der ais Binder in der GuBform 
vorliegt und wird beim Erhitzen auf hohe Temperatur unter Bildung von Kalzhunfluorid (CaF2. Schmelzpunkt 

45 1.418° Q Siedepunkt 2500° C) mit hohem Warmewiderstand verandert. Da diese Reaktion von der Teflchenober- 
flache aus erfolgt und das gebildete Kalzhunfluorid fein und gleichmaBig in der GuBform verteilt ist, wird 
verhindert, daB Gips mit schlechter Warmebestandigkeh in direktem Kontakt mit der geschmolzenen Legierung 
kommt und die Hitzebestandigkeit der GuBform wird verbessert, selbst wenn die GuBform mh einer GieBlegie- 
rung fur Metall-Keraraikzahnersatz ausgegossen wird, und die Reaktion zwischen der geschmolzenen Legie- 

50 rung und der GuBform kann soweit wie moglichverringert werden: 
Als Ergebnis werden die folgenden Mangel behoben: 

LOberflachliches Verschmelzen der GuBform mit den GuBoberflachen, 

Z Bildung von GuBhohlungen, die im Inneren des GieBlings verteilt sind durch das wahrend der Zerset- 
55 zungsreaktion des Gipses gebildete Gas, und 

3. oberflachliche RiBbildung im GieBling durch das Gas, welches durch die Zersetzungsreaktion von Gips 
gebildetist 

Somit ist es moglich, GieBlegierungen fur Metall-Keramikzahnersatz mit einem gipsgebundenen Modellforra- 
60 stoffzugieBen. 

Wenn die Zugabemenge des einzumischenden Porytetrafluorethylenharzes geringer ist als 0,01 Gew.-%, ist 
die Verbesserung in der Hitzebestandigkeit als GuBform unzuf riedenstellend, so daB es schwierig ist, die Mangel 
des GieBlings der GieBlegierung fur Metall-Keramikzahnersatz vollstandig zu verhmdera Auch zum Zeitpunkt 
der HersteHung ist die Wirkung des gipsgebundenen ModeDformstofrs, die femen Teilchen einzuschlieBen, 
65 unzufriedenstellend, so daB die Wirkung zur Verhinderung der Veriuste an feineren Teilchen durch den pneuma- 
tischen Transport nicht genugend auftritt, wodurch der Abbindeausdehnungswert und der Wanneausdehnungs- 
werti die beide wichtige Eigenschaften fur den gipsgebundenen Modellfonnstoff sind, instabil werden. Aus 
diesen Griinden wurde die untere Grenze der Zugabemenge des Porytetrafluorethylenharzes zu 0,01 Gewichts- 
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teilen bestimmt 

Andererseits sind die Grande, warum die obere Grenze der Zugabemenge des Tetrafluoremylenharzes zu 1,0 
Gewichtsteilen bestimmt wurde, die folgenden: . ^ . 

^ Wie schon fiimer beschrieben, wird das Polytetr^^ 

^ungausgesemwd,memenfemenfasrigenZust^ 5 
hylenharzes im Uberschufi: erfolgt, zeigt das Harz nicht nur eine Wirloing zum EinschlieBen der feinerea 
Tedcnea sondern wirkt auch fur grofie Teflcben, wodurch ein Phanomen eintritt, wobei das Pulver die Kohasion 
zu einem kornigen Zustand bewirkt Als Ergebnis findet man die gleiche Tendenz wie in dem Fall, wo die 
TeilchengroBenvertedung sich andert, und eS wird eine Unbequemlichkeit derart erzeugt, daB die verschiedenen 
Eigenschaften, wie der Abbindeausdehnungswert und der Warmeausdehnungswert sich andero, wodurch der 10 
gipsgebundene Dentaimodellfonnstoff nicht das erwartete Verhalten zeigt 

Auch nach mfeoskopisc^er Beobachtung des Mikrosystems des gipsgebundenen DentalmodeUformstoffs 
nach dem Abbinden und Erhitzen, hangen die Teilchen von Kieselsaure und dergleichen gewohnlich am Gips 
der in emem nadelahnlichen Zustand kristaDisiert ist Wenn das Tetrafluorethylenharz im UbermaB zugegeben 
wiro\ wird ubermaBjg viel iKalziumfluorid gebildet, so daB die Zwischenraume des GipskristaUs verstopft 15 
werden^ wodurch die Ataungsfahigkeit der GuBfonn schiechter wird, was zum Auftreten von GieBmangeln 
mhrt (Bildung von GieBhohlungen gerade unter dem AnguB, Ruckdruckporositat, Bildung von heiBen SteUen 
und dergleichen) welche durch den Mangel an Atmungsfaw'gkeit bewirkt werdea Auflerdem erfordert, da die 
Bddung von Kaizmmfluond die Festigkeit der GuBfonn nach dem Erhhzen soweit wie radglich erhoht die 
Bildung von QbermaBig viel Kalziumfluorid viel Arbeit zum Zeitpunkt des Herausnehmens des GieBlings nach 20 
dem GieBen, wodurch die Arbeitsgange bemerkenswert beeintrachtigt werdea Aus diesen Grunden wurde die 
obere Grenze der Zugabemenge des Porytetrafluorethylenharzes zu 1,0 Gewichtsteilen bestimmt 

Dann wird bezuglich dem Fall, daB ein oder raehrere anionische oberflachenakrive Mittei, ausgewahlt aus der 
Gruppe, bestehend aus Alkylbenzolsulfonaten und Alkyisulfaten eine Menge von 0,001 bis 0,05 Gewichtsteilen j 
zugegeben werdea die Grande im folgenden beschriebea " 

xxPfnf 0 ^ 6 ^ 1 ? 016113716111131,2 ist hbd « radi g wasserabstoBend und in dem Fall, daB ein gipsgebundener 
Modem ormstoff, der dieses enthalt, mit Wasser gemischt wird, wird das Arbeitsgefuhl bei der Verwendung, das 
man Affinitat nut Wasser* nennt, nachteilig beeinfluBt Spezifisch die Benetzbarkeit zwischen dem Pulver und 
Wasser wird schiechter und das Pulver kann nicht innerhalb einer kurzen Zeitspanne mit Wasser gemischt 
werdea sondern nunmt einen Zustand an, daB das Pulver auf dem Wasser schwimmt, wodurch kaum ein Mischen 
bewirkt wird. Wahrend solche Eigenschaften das Verhalten und die Eigenschaften des gipsgebundenen Modell- 
formstoffs selbst nicht direkt beemflussen, bringen sie ProbJeme bei der Verarbeitung zum Zeitpunkt der 
Verwendung mit sich^ einschlieBlich der MischeigenscharteaUm diese Probleme zu uberwindea konnea wenn 
ein amomsches oberflachenaktrves Mittei zugesetzt wird, urn die Netzbarkeit zwischen dem Pulver und Wasser 
zu verbessera, die Mischeigenschaften verbessert werdea 

Zu Beispielen von Alkylbenzolsulfonatea die als anionisches oberflachenakthres Mittei verwendet werden 
konnea gehoren Natnumdodecylbenzolsulfonat und zu Beispielen von Alkyisulfatea die ebenfalls als anioni- 
sches oberflachenaktives Mittei verwendet werden konnea gehoren Natriumlaurylsulfat, Kahiindaurylsulfat 
Natnummyristylsulfat, Natriumcetylsulfat und Natriumstearylsulfat 

BezugUch der Zugabemenge des anionis^^ ^ 
dann, wenn die Zugabemenge 0,001 Gewichtstefle oder mehr 1st, die "Affinitat mit Wasser" verbessert wird, 
wurde die untere Grenze der Zugabemenge zu 0,001 Gewichtsteilen bestimmt Andererseits sind die Grande, 
wanimdie obere Grenze der Zugabemenge zu 0,05 Gewichtsteilen festgesetzt wurdea wie folgt Dies istsaweil 
obwohl die Affinrtat nut Wasser* zum Zeitpunkt des Mischens verbessert wird, wenn die Zugabemenge 
zimnnmt, be^ngt^de, d>B wenn die Zugabemenge einen gewissen Grad ubersteigt, die *Abbindezeit\ 45 
^altbarkeit* und T)ruckfestigkeit-, die alle wichtige Merkmale fur den ModeUfonnstoff sind, nachteilig beein- 
fluBt werdea Insbesondere die Erniedrigung in der "Drackfestigkeif bewirkt GieBmanget wie GieBgrate zum 
Zeitpunkt des GieBens. Da es schon durch Versuche bewiesen ist, daB die Zugabemenge, bei welcher die 
Merkmale des gipsgebundenen Modellformstoffs in der praktischen Verwendung nicht nachteilig beeinfluBt 
werden, 0,05 Gewichtstefle ist, wurde die Zugabemenge des anionischeh oberflachenaktiven Mittels zu 005 50 
Gewichtsteilen bestmimt . 

J 1 ? n 01 ?^ TfT, e ^?I ^ mehrere Zuschiage ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Metalloxidea 
MetaUcarbidea Metallmtnden zugegeben werden, werden im folgenden beschriebea 

Durch die Zugabe des Polytetrafluorethylenharzes steUt man fest, daB unter den GieBmangela welche durch 
den Mangel an Hitzebestandi^eit bewirkt werdea die OberflachenriBbildung des GieBlings und die Bfldung 55 
von GuBhohlungen gnindlich verbessert werdea Jedoch in dem FaB, wo die Zugabemenge des Polytetrafluoret- 
hyle^arzes klein 1st wie von 0,01 bis 0,1 GewichtsteDea tritt der Fall auf, daB der Effekt zur Verhmderung des 
oberflachbchen Verschmelzens des gipsgebundenen Modellformstoffs auf die Oberflache des GieBlings unzurei- 
chend 1st AJs GegenmaBnahme gegen dieses Problem kann man den Zusatz von Metalloxidea MetaUcarbidea 
MetaUnimden oder dergleichen als Zuschlag zum gipsgebundenen Modeufonnstoff in Betracht ziehea Zu to' 
spezifischen Beispielen von Metalloxiden gehoren Oxide von Aluminium, Ytrium, Zu-konium, Oirom, Titan und ' 
Magnesiura zu Beispielen yon Metallcarbiden gehoren Carbide yon Wolfram, Niob,Tantal, Silicium, Zirkonium, 
Bor, Molybdaa C^om und Titan und zu Beispielen von Metallnitriden gehoren Nitride von Aluniiniuia Chrora 
Suicium,BorundTitaa • ^ 

FaUs die Metalloxide, MetiUcarbide oder Metallnitride ais Zuschlag zum gipsgebundenen ModeUfonnstoff 65 
zugesetzt werdea urn einen Tefl des feuerfesten Materials zu ersetzea wird der Zuschlag vorzugsweise in einer 
Menge von 2 bis 4^Gew!chtsteiien zugesetzt FaUs die Zugabemenge des Zuscblags weniger als 2 Gewichtstefle 
1st, tntt kerne zufnedensteUende Verbesserung in der Wirkung zur Verhinderung der VerschweiBung von 
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Oberflachenteilen des Modellfonnstoffs, der durch die Zugabe des Zuschlags verhindert werden soli, ein. Das 
Metafloxid, Metallcarbid oder Metallnitrid als Zuschlage bewirkt nur die Ausdehnung, die auf dem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten beruht, der jeder dieser Substanzen selbst zum Zeitpunkt des Erhhzens eigentumlich ist, 
erzeugt jedoch keine groBe Ausdehnung durch eine Transformation der Kristallstruktur, welche durch Erhitzen 
bewirkt wird, wie^man dies bei Quarz und Cristobalit beobachtet DemgemaB, wenn ein OberschuB des Zu- 
schlags efogemischt wird, wird zwar die Hitzebestandigkeit verbessert, jedoch wird das AusmaB der Warmeaus- 
dehnung des gipsgebundenen Modellfonnstoffs selbst herabgesetzt und daher ist die Kompensation des GuB- 
schrumpf ens der Legierung unzureichend, so daB die Anpassung des GieBlings schlechter wird. Als Ergebnis von 
Untersuchungen der Beispiele und Vergleichsbeispiele wurde gefunden, daB urn GieBlinge zu erhahen, welche 
der Jdinischen Verwendung zugefuhrt werden konneu, die Summe des Abbindeausdehnungswerts und des 
Warmeausdehnungswerts des gipsgebundenen Modellfonnstoffs 1,5% oder hoher sein muB. Auch, um eine 
vorbestimmte Menge an Wanneausdehnung beizubehalten, wahrend die Herabsetzung im AusmaB der Warme- 
ausdehnung unterdruckt wird, ist in dem Fall, daB der Zuschlag zugesetzt wird, seine Menge erwunschtermaBen 
nichtmehrals40Gewichtsteile. ^ 

Die vorliegende Erfindung wird nun ausruhrlicher unter Bezugnahme auf die folgenden Beispiele und Ver- 
gleichsbeispiele beschrieben. 

Beispiele 

In jedem der Beispiele wurde das Mischen in der in Tabelle 1 gezeigten Zusammensetzung durcngefuhrt und 
in jedem der Vergleichsbeispiele wurde das Mischen in der in Tabelle 4 gezeigten Zusammensetzung durchge- 
fuhrt Dann wurden verschiedene Prufungen durchgefuhrt, wie nachfolgend beschrieben, und der Vergleich 
zwischen den Beispielen und Vergleichsbeispielen wurde gemacht Die Pruf ergebnisse sind in den Tabellen 2 und 
3 so wie in den Tabellen 5 und 6 zusammengef aBt und gezeigt 

• - . ' / 

Herstellung der Proben 

Das Mahlen und Mischen wurde in einem MaBstab durchgefuhrt, daB das Gesamtgewicht einer Fullung 50 kg 
war, wobei eine Kugelmuhle fur das Prufamchen benutzt wurde, die ein Innenvolumen von 100 liter hatte. 

Zuerst wurden Quarz und/oder Cristobalit als feuerfestes Material und ein Polytetrafluorethylenharzpulver in 
die Kugelmuhle gegeben, und das Gemisch wurde gemahlen bis das feuerfeste Material eine vorbestimmte 
TeilchengroBenverteilung zeigte. Danach wurden weiter o-Hemihydratgips als Binder und gegebenenfalls Me- 
tallcodde, Metallcarbide oder Metallnitride und amonische oberflachenakave Mittel weiter in die Kugelmuhle 
gegeben, gefolgt von Mahlen und Mischen. Nach EinsteUung der Abbindezeit sowie der FlieBfahigkeit wurde 
das Gemisch aus der Kugelmuhle entnommen und dann in einem Trichtergelagert 

Das Polytetrafluorethylenharzpulver war in solchem Zustand vorhanden, daB es einer Scher- oder Druckbe- 
anspruchung in der Mahl- und Mischstuf e des f euerf esten Materials und des Binders unterworf en war und zeigte 
eine feine fasrige Form, wodurch es die feinenTeilcheh des feuerfesten Materials und des Binders einschloB. Aus 
dem gipsgebundenen Modellformstofif, der im Trichter gelagert war, wurden wahllos funfmal Proben entnom- 
men, die jeweils ein Gewicht von 1 kg hatten, um die Merkmale zu pruf en, also insgesamt 5 kg Proben zusam- 
men. Andererseits wurden die verbleibenden 45 kg an gipsgebundenem Modellformstoff dem pneumatischen 
Transport mitteb einer pneumatischen Transportvorrichtung unterworf en, und es wurde gepruft in welchem 
AusmaB die feineren Teilchen des gipsgebundenen Modellfonnstoffs durch den pneumatischen Transport 
verlorenen gingen und wie die jeweiligen Merkmale des gipsgebundenen Modellfonnstoffs dadnrch beeinflufit 
wurden. Nach dem pneumatischen Transport wurden Proben von jeweils einem Gewicht von 1 kg wahllos 
entnommen, um Proben von insgesamt 5 kg zu haben, und zwar in der gleichen Weise wie im Fall vor dem 
pneumatischen Transport 

Prufmethoden der Merkmale 

Jede Probe wurde bezuglich der Merkmale ernes gipsgebundenen Modellfonnstoffs vor und najsh dem 
pneumatischen Transport gemaB den Arbeitsweisen gepruft, welche in JIS T 661 "Gipsgebundene Modellform- 
stoffe fur Dentalgusse* definiert smd. Auch das AusmaB des Verlusts an feineren Teilchen wurde in solcher 
Weise bewertet, daB die TeilchengroBenverteilung automatisch im MeBbereich B mittels eines TeilchengrdBen- 
Verteilungsanalysengerats "Modell SALD1 100"^ hergestellt von Shimadsu Corporation, gemessen wurde und 
daB die Volumenprozente der Teilchen mh einerGroBe von nicht mehr als 1,9 umyerglichen wurden. 

Die Passungsgenauigkeit des GieBlings wurde auf folgende Weise bestimmt Eine Wachsform wurde in 
ublicher Weise hergestellt durch Verwendung eines, Kronenmodells, einer AJDA. Nr. 2 Probe, hergestellt von 
Nisshin Dental Products Incorporated und in jedem der gipsgebundenen Modellformstoff e eihgebettet Sechzig 
Minuten nach dem Beginn des Mischens wurde das Erhitzen begonnen, die Temperatur wurde auf 700° C 
innerhalb vori 150 Minnten erhoht und die GuBform wurde 30 Minuten Testgemachf, wodurch sie bei 700 & C 
gleichmafiig gemacht wurde. Danach wurde die GuBform mit einer DentalgieBgoldlegierung fur Metall-Kera- 
mikzahnersatz (Handelsname: G-Cera Bond Typ I Gold, hergestellt von GG Corporation) ausgegossen unter 
Verwendung einer Zenti^galzahngieBmaschine und nach dem Herausnehmen wurde der GieBling mit lauf en- 
dem Wasser unter Verwendung einer Nylonburste gewaschen. Nach Entfernung des Modellformstoffs, der am 
GieBling angeschmolzen war diirch eine Sandstrahlbehandlung mit Glaskugelchen mit einer TeilchengroBe von 
150 um bei einem Druck von 02 MPa wurde der GieBling in das Kronenmodell zuriickgegeben, das AusmaB der 
Abweichung vom Modell wurde mittels eines Projektors gemessen, und die PaBgenauigkeit wurde gemaB dieser 
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GrdBe bewertet 

Jcder der charakteristischen Werte war ein Mittelwert von fcnff ach wiederfaolten Messungen bezughch der 
Proben, die jewefls em Gewicht von 1 kg hatten, vor und nach dem pneumatischen Transport und das AusmaB 
der Streuung wurde nut dem Begriff der Standardabweichung ausgedruckt 

Auch die GieBmangel warden in folgender Weise bewertet: GuBformen wurden nach der gleichen Axbeits- 
weise hergesteUt wie zur Bewertung der PaBgenauigkeit wie oben beschrieben unter Verwendung einer naturli- 
chen Wachsform Q die eine fertig hergesteUte Form ist, hergesteUt von Nisshin Dental Products Incorporated, 
und nut einer DentalgieBgoldlegierung fur MetaU-Keraniikzannersatz (Handelsnahme: G-Cera Bond Typ L 
hergesteUt von GC Corporation, Liquiduspunkt 1-200° C) hzw. einer DentalgieBpaOadiumlegienmg fur MetoU- 
Keranufczalmersatz (Handelsname: G-Cera Bond Typ m Palladium, hergesteUt von GC Corporation, Liquidus- 
punkt 1290 C) mittels einer ZentrifugalzalmgieBroaschine ausgegossen. Nachdem man jede GieBform zum 
Abkuhlen auf Zimmertemperatur stehengelasseri hatte, wurde der GieBling in ublicher Weise herausgenommen 
and unter Verwendung einer Nylonburste gewaschen und der PaBzustand der Modellformmasse, die Oberfla- 
cnennBbildung des GieBlings und die Bildung von GieBhohlraumen wurden visuell bewertet 
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TabeUel 

[ZusammensetzungenderBeispiele 1 bis 12] 
Zusammensetzungen (Gewichtsteile) 



Binder 
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15 



20 



30 
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Beispiel 
1 



Beispiel 
2 

Beispiel 
3 

Beispiel 
4 



Beispiel 
5 



<7-Hemihydrat- 
gips 27 

a-Hemihydrat- 
gips 30 

a-Hemihydrat- 
gips 33 

a-Hemihydrat- 
gips 27 

a-Hemihydrat- 
gips 30 



Beispiel a-Hemihydrat- 
6 gips 33 



Beispiel a-Hemihydrat- 
7 gips 27 



Beispiel a-Hemihydrat- 

8 gips 27 

Beispiel a-Hemihydrat- 

9 gips 33 

Beispiel a-Hemihydrat- 

10 gips 27 

Beispiel a-Hemihydrat- 

11 gips 30 



Feuerfestes 
Material 



Quarz 45/ 
Cristobalrt 
28 

Cristobalit 
70 . 

Quarz 67 



Quarz 45/- 
Cristobalrt 
28 

Cristobalit 
70 



Quarz 67 



Quarz 44/ 
Cristobalit 
27 

Quarz 43/ 
Cristobalrt 
26 

Quarz 61 



Quarz 40/ 
CristobaUt 
23 

Cristobalit 
50 



Zuschlag 



Poly- 
tetra- 
fluor- 
ethy- 
lenharz 

0,01 



0,1 
1,0 
0,3 

0,5 



Anionisches 
oberflachenakti- 
ves MitteJ 



1,0 



Siliciumcarbid 1/ 0,01 
Bomitrid 1 

Trtanoxid2/ 0,01 
Titancarbid 2 

Aliminiumoxid 3/ 0,2 
Titanoxid 3 

Niobcarbid 5/ 0,5 
Zirkonoxid 5 

Trtannitrid 10/ 1,0 
Siliciumcarbid 
10 



Beispiel a-Hemihydrat- Cristobalit Titancarbid 20/ 1,0 
12 gips 30 30 Zirkonoxid 20 



Natriumlauryl- 
sulfat 0,001 

Natriummyristyl- 
sulfat 0,002/ 
Natrium cetyl- 
sulfat 0,002 

Natriumdodecyl- 
benzolsutfonat 
0,01 



Natriumstearyl- 
sulfat 0,03 

Isopropyl 
palimitat 0,02/ 
Natriurncetyl-* 
sulfat 0,02 

Natrium- 
laurylsulfat 
0,01/ 
Natriumstearyl- 
sulfat 0,01 
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Tabelle2 



Verschiedene MerkmaJe (A) der Beispiel 1 bis 12 
Vor dem pneumatischen Transport 





Abbindeaus- 
dehnungs- 
wen (7o) 


Warmeaus- 
dehnungs- 
wert {%) 


Druckfestig- 
keit (MPa) 


Volumen 
der Tefl- 
chen nicht 
groEer als 
1,9 //m (%) 


PaSgenauigkeit 
(AusmaE der Ab- 
weichung) 
(mm) 


10 


Beispiel 1 


0,90 
(0,04) 


1,35 
(0,02) 


4,4 
(0,2) 


12,7 
(0 3) 


0,01 
to rii \ 


15 


Beispiel 2 


0,50 
(0,02) 


1,44 
(0,02) 


5,0 
(0 2) 


11,4 

10 1\ 
\u,o; . 


0,01 
/n nil 




Beispiel 3 


0,73 
(0,03) 


0,81 
(0 02) 


4,8 


11,8 


0,25 

10,04) 


20 


Beispiel 4 


0,85 
(0,04) 


1,30 


4.2 

lU,0J 


12,5 
(0,3) 


0,01 

(0,01) 


/ 

25 


Beispiel 5 


Q,49 


1,44 

/rv ni \ 
\V t KJl ) 


4.8 
(0/2) 


11,6 
(0,3) 


0,01 
(0,01) 


Beispiel 6 


0,85 


0,75 

fn nil 


4,5 
(0,5) 


11,5 
(0,4) 


0,25 
(0,04) 


30 


Beispiel 7 


0,85 
(0 03) 


1,30 


4,2 
(0,4) 


12>9 
(0,3) 


0,01 
(0,01) 


Beispiel 8 


0,86 


1,20 


5,0 
tf-\ nit 
(0,02) 


13,2 
(0,3) 


0,01 
(0,01 ) 


35 


Beispiel 9 


0,85 


0,71 


5,3 
(0,3) 


11,9 
(0,4) 


0,25 
(0,05) 




Beispiel 10 


0,79 
(0,05) 


1,10 
(0,02) 


3,9 
(0,4) 


13,5 
(0,4) 


0,05 
(0,02) 


40 


Beispiel 11 


0,85 
(0,03) 


0,88 
(0,03) 


3,5 
(0,3) 


14,0 
(0,5) 


0,12 
(0,03) 




Beispiel 12 


0,92 
(0,05) 


0,60 
(0,03) 


3,3 
(0,4) 


15,2 
(0,5) 


0,20 
(0,03) 


45 
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TabeUe 2 (Fortsetzung) 
Nach dem pneumatischen Transport 





Abbindeaus- 


Warmeaus- 


Druckfestig- 


Volumen 


Pa&genauigk 




dehnungs- 


dehnungs- 


keit (MPa) 


der Teil- 


(AusmaE der 




wert (%) 


wert (%) 




chen nicht 


weichung) (n 










groSer als 












V.S(m\l%) 




beispiei i • 




1 25 


4 5 


12,0 


0,01 


(0,04) 


(0,02) 


(0,3) 


(0,3) 


(0,01) 


beispiei a 


n 


1 /I A 
I ,*+*+ 




11,2 


0,01 




(0,03) 


(0,02) 


(0,3) 


(0,3) 


(oioD 


Beispiel 3 


0,72 


0,79 


4,8 


1 1 A. 






(0,03) 


(0,03) 


(0,4) 


(0,5) 


(0,03) 


Beispiei 4 


0,84 


1,31 


4,2 




n ni 


(0 041 


(0.03) 


(0,5) 


(0,3) 


(0,01) 


Beispiel 5 


0,48 


1,44 


4,6 


1 1 ,0 


n ni 


10 031 


(0,01) 


(0,3) 


(0,4) 


(0,01) 


Beispiei 6 


o,84 


0,76 


4,2 


11 A 


n 9^ 


(0,02) 


(0,02) 


(0,4) 


(0,4) 


(0,04) 


Beispiel 7 


0,84 


1 ,29 


4,2 


1 Z,/ 


n ni 




(0,04) 


(0,02) 


(0,4) 


(0,3) 


(0,01) 


Beispiei 8 


0,85 


1,20 


4,9 


1 1 n 
1 o,u 




(0 03) 


(0,02) 


(0,3) 


(0,4) 


(0,01) 


Beispiel 9 


0,85 


0,70 


5,2 


11/7 


n or 
U,ZO 




(0 05) 


(0,03) 


(0,3) 


(0,5) 


(0,05) 


Beispiel 10 


0,77 


1,10 


3,9 


1 3,3 


0,06 




(0,06) 


(0,02) 


(0,4) 


(0,3) 


(0,02) 


Beispiel 11 


0,87 


0,85 


3,5 


13,7 


0,12 


(0,04) 


(0,04) 


(0,4) 


(0,5) 


(0,03) 


Beispiel 1 2 


0,91 


0,62 


3,2 


15,0 


0,21 




(0,06) 


(0,02) 


(0,5) 


(0,6) 


(0,04) 


: Die Zahl in jeder Klammer ist eine Standardabweichung 





(Anzahl der Versuche: n = 5) 
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Tabelle3 

[Verschiedene Merkmale (B) der Beispiele 1 bis 12] 
GieBgoldlegierung fur Metall-Keramikzahnersatz 



Mischbarkeit Verschmeben von Oberflachen- 
(Affinftat Oberflachenteilen des riBbfldung des 
mrt Wasser) Modellformstoffs GieSlings 



Biidung von 
GieShohlungen 
wegen zu geringer 
Atemfahigkeit 



Beispiel 1 


gut 


etwas 

any coti ii no 126 n 


nicht rissig 


nicht gebildet 


LJClofJlGl 




jitum dfigeocnnioizeri 


njcnt nssig 


nicht gebildet 


DctbpicJ O 


etwas 
schlecht 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 4 


gut 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


BeispieJ 5 


gut 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 6 


maBig 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 7 


gut 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 8 


gut 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 9 


maBig 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 10 


gut 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 1 1 


maBig 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Beispiel 12 


maBig 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 



10 



15 



20. 



30 



45 



55 



60 



11 



Tabelle 3 (Fortsetzung) 
GieBpalladiumJegiening fur Metall-Keramikzahnersatz 



5 




Verschmelzen von 
Oberflachenteilen des 
Modellformstoffs 


OberflachenriS- 
bildung des 
GieSfings 


Bildung von GieBhohlun- 
gen wegen zu geringer 
Atemfahigkeit 


10 


Beispiel 1 


ahgeschmolzen 


etwas rissig 


nicht gebiidet 




Beispiel 2 


etwas angeschmolzen 


etwas rissig 


nicht gebiidet 


15 


Beispiel 3 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 




Beispiel 4 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 




Beispiel 5 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 


XV 


Beispiel 6 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 




Beispiel 7 , 


etwas angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 


25 


Beispiel 8 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 




Beispiel 9 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebOdet 


30 


Beispiel 10 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 




Beipiel 11 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 


35 . 


Beispiel 12 


nicht angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebiidet 



40 



45 



50 



55 



60 
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TabeUe4 

[Zusamraensetzungender Vergleichsbeispiel 1 bis 10] 
Zusammensetzungen (Gewichtsteile) 



Binder 



Vergleichs- 
beispie! 1 

Vergleichs- 
beispiel 2 

Vergleichs- 
beispiel 3 

Vergleichs- 
beispiel 4 

Vergleichs- 
beispiel 5 

Vergleichs- 
beispiel 6 

Vergleichs- 
beispiel 7 

Vergleichs- 
beispiel 8 

Vergleichs- 
beispiel 9 

Vergleichs- 
beispiel 10 



a-Hemihy- 
dratgips 27 

ff-Hemihy- 
dratgips 30 

a-Hemthy- 
dratgips 33 

a-Hemihy- 
dratgips 27 

a-Hemihy- 
dratgips 30 

a-Hernihy- 
dratgips 33 

cr-Hemihy- 
dratgips 30 

a-Hemihy- 
tiratgips 27 

<y-Hemihy- 
dratgips 27 

a-Hemihy- 
dratgips 30 



Feuerfestes 
Material 



Quarz 45/ 
CristobaHt 
28 

Cristobalit 
70 

Quarz 67 



Quarz 45/ 
Cristobalit 
28 

Cristobalit 
70 

Quarz 67 



Cristobalit 
70 



Quarz 45/ 
Cristobalit 
28 

Quarz 45/ 
Cristobalit 
27 

Cristobalit 
20 



Zuschlag 



Silicium- 
carfoid 1 

Trtancarbid 

25/ 
Zirkonoxid 

25 



Poly- 
tetra- 
fluor- 
ethy- 
lenharz 



0,001 
0,005 
1.6 

2,0 
1/0 

1,5 

2,0 

0,01 

1.5 



anionisches ober- 
flachenaktives 
Wlittei 



Natriurndodecyl- 
benzolsulfonat 0,- 
0005 

Natriummyristyl- 
benzolsulfonat 
0,08 

Natriumdodecyl- 
benzolsulfonat 0,1 



10 



15 



20 



. NatriumlauryJ- 
sulfat 0,01/ 
Natriumstearylsul- 
fat0,04 



30 



35 



40 



45 



50 



60 
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TabeileS 

[Verschiedene Merkmale (A) der Vergleichsbeispiele 1 bis 10] 
5 Vor pneumatischem Transport 



10 




Abbindeaus- 
dehnungswert 
(%) 


Warmeaus- 
dehnungs- 
wert (%) 


Druckf estig- 
keit (MPa) 


Volumen 
der Teil- 
chen nicht 
groSer als 

1 //III \ JOE 


PaBgenau- 
igkeit (Aus- 
maS der Ab- 
weichung) 
(mm) 


15 


Vergleichs- 
beispiel 1 


0,90 
in c\A\ 


1,35 
m no\ 


4,4 


12,6 
(0 3) 


0,01 
(0,01) 




Vergleichs- 
beispiet 2 


0,88 
(0,02) 


1,45 
(0,01 ) 


4,9 

in i\ 


11,6 


0,01 

{ft Oil 


20 


Vergleichs- 
beipiel 3 


0,72 
(0,03) 


0,80 
(0,02) 


5,2 
(0,4) 


11,4 

tn c\ 
(0,0) 


0,24 
tn nA\ 




Vergleichs- 
beispiel 4 


0,95 
(0,10) 


1,31 
(0,15) 


5,5 
(0,7) 


11,0 
(1,0) 


0,08 
(0,08) 


25 


Vergleichs- 
beispiel 5 








9,8 
(1,3) 




30 


. Vergleichs- 
beipiel 6 


0,70 
(0,02) 


0,78 
(0,02) 


5,0 
(0,4) 


11,4 
(0,4) 


0,26 
(0,05) 




Vergleichs- 
beisplel 7 


1,00 
(0,22) 


1,41 
(0,10) 


2,8 
(1,4) 


10,0 
(1,2) 


0,08 
(0,10) 


35 


Vergleichs- 
beipiel 8 


1,21 
(0,43) 


1,33 
(0,11) 


2,1 
(1,6) 


9,6 
(1,2) 


0,10 
(0,10) 




Vergleichs- 
beispiel 9 


0,85 
(0,03) 


1,30 
(0,02) 


4,2 
(0,2) 


12,8 
(0,4) 


0,01 
(0,01) 


40 


Vergleichs- 
beispiel 1 0 


1,00 
(0,35) 


0,42 
(0,10) 


3,1 
(1,5) 


10,0 
(0,8) 


0,30 
(0,15) 
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Tabclle 5 (Fortsetzung) 
Nach dero pneumatischen Transport 





Abbinde- 


Warmeaus- 


Drackfestigkeit 


Volumen 


PaSgenau- 


5 




ausu cnnuny - 


uennungs- 


I IV Ira; 


dcr Teil- 


igkeit (Aus- 






swert (%) 


wert {%) 




chen nicht 


maS der Ab- 












groSer als 


weichung 












1.9/im (%) 


(mm) 


10 


Vergleichs- 


0,85 


1,30 


4,3 


11,9 


0,04 




beispiel 1 


10,07) 


(0,06) 


(0,5) 


(0,7) 


(0,06) 




Vergleichs- 


0,85 


1,42 


4,9 


10,9 


0,03 


15 


beispiel 2 


(0,06) 


(0,66) 


(0,3) 


(0,8) 


(0,05) 




Vergleichs- 


0,70 


0,77 


5,0 


10,8 


0,27 




beispiel 3 


(0,07) 


(0,06) 


(0,6) 


(0,7) 


(0,11) 




Vergleichs- 


0,90 


1,30 


5,3 


11,0 


0,07 


20 


beispiei 4 


(0,15) 


(0,15) 


(0,8) 


(1,1) 


(0,08) 




Vergleichs- 


_ 






9,6 






beispiel 5 








(1,5) 




4 


Vergleichs- 


o,7o 


0,76 


5,0 


11,2 


0,27 




beispiel 6 


(0,03) 


(0,03) 


(0,4) 


(0.3) 


(0,05) 




Vergleichs- 


0,93 


1,40 


2,6 


9,5 


0,06 




beispiel 7 


(0,20) 


(0 f 12) 


(1,1) 


(0,8) 


(0,06) 


30 


Veroleichs- 


1 ,20 












beispiel 8 


{0A0) 


(0,10) 


(1,3) 


(1,0) 


(0,08) 




Vergleichs- 


0,85 


1,31 


4,1 


12,5 


0,01 


35 


beispiel 9 


(0,03) . 


(0,03) 


(0,2) 


(0,3) 


(0,01) 




Ver- 


0,98 


0,40 


3,0 


9,9 


0,35 




gleichsbe- 


(0,34) 


(0,11) 


(1,3) 


(1,0) 


(0;21) 





ispiel 10 40 



Die Zahl in jeder Klammer ist eine Standardabweichung 
(Anzahl der Tests: n = 5) 



45 



50 



60 
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Tabelle6 

[Verschiedene Merkmale (B)der Vergieichsbeispiele 1 bis 10] 
GieBgoldlegierung fur Metall-Keramikzahnersatz 





Mischbarkert 
(Affinitat mit 
Wasser) 


Verschmelzung 
von Oberflach- 
enteilen des 
Modellform- 
stoffs 


Oberflachen- 
riSbildung des 
GieEIings 


Bildung von 
GieBhdhiungen 
wegen zu geringer 
Atemfahigkeit 


Vergleichs- 
beispiel 1 


maSig 


angeschmolzen 


rissig 


unmoglich zu 
bewerten wegen 
Oberflachenrissen 


Vergleichs- 
beispiel 2 


ma&ig 


angeschmolzen 


rissig 


unmoglich zu 
bewerten wegen 
Oberflachenrissen 


Vergleichs- 
beispiel 3 


gut 


angeschmolzen 


rissig 


unmoglich zu 
bewerten wegen 
Oberflachenrissen 


Vergleichs- 
beispiet 4 


schlecht 
(Mischen noch 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig 


in Teil des 
Eingusses gebildet 


Vergleichs- 
beispiel 5 


unmoglich zu 


- 


- 


- 


Vergleichs- 

-IJtslSpicI O 


etwas schlecht 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Vergleichs- 
beispiel 7 


maSig {Bias- 

ui lciixjiiuuny / 


nicht 

pnnp<;rhmn!7Pn 


nicht rissig/ 
Gratbildung 


in Teil des. 
Eingusses gebildet 


Vergleichs- 
beispiel 8 


maSig (Blas- 
chenbildung) 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig/ 
Gratbildung 


in Teil des 
Eingusses gebildet 


Vergleichs- 
beispiel 9 


gut 


etwas 
angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 


Vergleichs- 
beispiel 10 


ma&ig 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 



16 



) 

Tabelle 6 (Fortsetzung) 
GieBpalladiunilegiening fur Metall-Keramikzaiinersatz 



.... 5 

VerschmeJzen von OberflachenriBbildung Bildung von Gie&hohlungen 





wUci iiaCiienicncfi 
des Modeilform- 
stoffes 


□es uieiinngs 


wegen zu gennger 
Atemfahigkeit 


10 


Vergleichs- . 
beispiel" 1 


kraftig 
angeschmolzen 


rissig 


unmoglich zu bewerten 
wegen Oberfiachenrissen 


Vergleichs- 
beispiel 2 


jcraftig 
angeschmolzen 


rissig 


unmoglich zu bewerten 
wegen Oberfiachenrissen 


15 


Vergleichs- 
beispiel 3 


Jcraftig 
angeschmolzen 


rissig 


unmoglich zu bewerten 
wegen Oberfiachenrissen 




Vergleichs- 
beispiel 4 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig 


in Teil des Eingusses 
gebildet ' 


20 


Vergleichs- 
' beispiel 5 


- 


- 


-= 




Vergieichs- 
beispiel 6 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig 


nicht gebildet 




Vergleichs- 
beispie) 7 


etvvas 
angeschmolzen 


nicht rissig/ 
Gratdbildung 


in Teil des Eingusses 
gebildet 


30 


Vergleichs- 
beispiel 8 


nicht 
angeschmolzen 


nicht rissig/ 
Gratbildung 


in Teil des Eingusses 
gebildet 




Vergleichs- 
beispiel 9 


angeschmolzen 


etwas rissig 


nicht gebildet 


35 


Vergleichs- 
beispiel 10 


nicht 
angeschmolzen . 


nicht rissig 


nicht gebildet 





; ' 40 

Die EinscWuBwirkmig von feinen TeOchen imd der Verbessenihgs 
des Einmischens des Polytetrafluorethylenharzes konnen bestatigt werden durch den Vergleich der Ztearnmen- 
setzungen und Merkmalswerte, wie sie in Tabelle 1 bis 6 gezeigt sindL 

Wie aus den Tabellen deutlich ist, ist in den jeweiligen Beispielen das Polytetrafluorethylenharz in einer 45 
Menge von 0,01 bis l,0Gew.-% eingemischt and das Polytetrafluorethylenharz zeigte eine Wirkung zum 
EinschlieBen der Teflchen des feuerfesten Materials, des Binders und dergleichen, und es war kein wesentlicher 
Unterschied in den physikalischen Merkmalen zwischen vor und nach dem pneumatischen Transport, und es 
ergab sich keine Herabsetzung in der GieBgenauigkeit 

Auch war es in den jeweiligen Beispielen moglich, einen GieBling mit einer DentalgieBIegieruhg fur Metail- so 
Keramikzahnersatz zu erzeugen, selbst mit jedem gipsgebundenen Modellformstoff. Selbst im Fall von Beispiel 
1, das als das rait der geringsten Hitzebestandigkeit zu betrachten ist, wie deutlich aus Tabelle 3 ersichtlich ist, 
war beim Gieflen mit der G-€era Bond Typ ID Pafladuinlegierung mit einem hohen Liquiduspunkt, obwohl das 
Anschraelzphanomen des Modellfonnstoffes festgestellt wurde, dies noch in einem Bereich, der die klinische 
Anwendurig ermoglicht 

Andererseits gingen in Vergieichsbeispiel 1, bei dem kein Polytetrafluorethylenharz zugesetzt war, und den 
Vergleichsbeispielen 2 und 3, bei denen die eingemischte Menge des Polytetrafluorethylenharzes weniger war 
als die untere Grenze des Bereicbs der vorliegenden Erfindung, die f einen TeUchen ira gipsgebundenen Modell- 
formstoff wahrend des pneumatischen Transports verloren Als Ergebnis wurden die Erniedrigung in der. 
PaBf ormgenauigkeit und die Erhohung in der Streuung nach dem pneumatischen Transport gefunden, wodurch so 
die Wirkung, die durch Einmischen des Polytetrafluorethylenharzes herbeigebracht werden soUte, nicht erzielt 
wurde. . 

Spezifisch nach dem pneumatischen Transport wurden nicht nur der Abbindeausdehnungswert und der 
Warmeausdehnungswert, die beide Merkmale sind, welche die Abmessungsprazision des GieBIings beeinfluBten, 
herabgesetzt, verghchen mit denen vor. dem pneumatischen Transport, sondern auch die PaBgenauigkeit des 65 
GieBungs wurde herabgesetzt Auch der Wert der Standardabweichung nahm zu. So kann fur den Fall, daB der 
GuB durchgefuhrt wird unter Verwendung der gipsgebundenen Modellformstoff e dieser Vergleichsbeispiele 
bestatigt werden, daB die GieBgenauigkeit schlechter wird und daB leicht eine Streuung der GieBgenauigkeit 
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ausgebildet wird x . * 

Auch in den Ergebnissen, die nach Beobachtung der GieBlingoberflache erhalten wurden, wurden bemerkens- 
werte GieBroangel ausgebildet, und es war unmoglich, die GieBlinge der Idinischen Verwendung zuzufuhren. 
Beim Vergleich zwischen den Beispielen 1 bis 3 und Vergleichsbeispielen 1 bis 3 sind zwar die jeweiligen 
5 Zusainmensetzungen praktisch identisch und nur die eingemischte Menge an Polytetrafluorethylenharz ist 
verschieden. Aus den Untersuchungen dieser Ergebnisse wird bestatigt, daB das Vermischen des gipsgebunde- 
nen Modellformstoffs mit dem Polytetrafluorethyieiiharz die Hitzebestandigkeit der GieBform bemerkenswert 
verbessert 

Die Vergleichsbeispiele 4, 5, 7, S und 10 sind ein Beispiel, worin die eingemischte Menge des Polytetrafluoret- 
io hylenharzes die obere Grenze des Bereichs gemaB der Erfindung Qbersteigt Durch Einmischen eines Ober- 
schusses des Tetrafluorethylenharzes trat hi der Stufe der Entnahme des gipsgebundenen ModeUforrastoffs aus 
der Muhle ein Phanomen auf, wobei die Pulver des gipsgebundenen Modellformstoffs aneinander hafteten, die 
Menge, die von der Entnahmeoffnung entnommen werden konnte, war vermindert, das Weiterdrehen der Muhle 
fur die Entnahme fuhrte zum Mahlen des verbleibenden Modellformstoffs, was ubermaBiges Mahlen bewirkte, 
15 Unterschiede in der Abbindeausdehnung, der Warmeausdehnting und dergleichen wurden groB, und eine 
Streuung wurde in den charakteristischen Werten des Modellformstoffs vor dem pneumatischen Transport 
erzeugt 

Das Polytetrafluorethylenharz ist auch eine Substanz, die besonders starke WasserabstoBung zeigt In den 
Vergleichsbeispielen 4 und 5, in welchen die eingemischte Menge des Polytetrafluorethylenharzes von 1,5 bis 2,0 

20 Gewichtsteile ist, eine Menge, welche die obere Grenze des Bereichs der vorliegenden Erfindung iibersteigt und 
kein anionisches oberflachenaktives Mittel eingemischt ist, wurden die Mischeigenschaften auBerordentlich 
schlecht, so daB es unmoglich war, das Mischen nach der ubiichen Mischmethode eines gipsgebundenen Modell- 
formstoffs in einer Zahnarztpraxis durchzufuhren. insbesondere in Vergleichsbeispiel 5 konnte, nicht nur wenn 
selbst eine Mischmas chine benutzt wurde, das Mischen nicht durchgefuhrt werden, sondern auch die Merkmale , 

25 konnten nicht bewertet werden. In Vergleichsbeispiel 4 konnte das Mischen kaum mitt els mechanischem/ 
Mischen bewirkt werden, und die Bewertungen im Ansqhmelzen des Modellformstoffs und in der Oberflachen- 
riBbildung des GieBlings waren gut auf Grund der Wirkung des Polytetrafluorethylenharzes. Jedoch beim 
Einmischen des Polytetrafluorethylenharzes im OberschuB, wurde ubermaBig viel Kalziumfluorid in der GieB- 
form gebildet Als Ergebnis wurde die Atemf ahigkeh der GieBform auBerordentlich emiedrigt, was zur Bildung 

30 von GieBmangeln fuhrt, wie Ruckjdruckporositat, Bildung von heiBen Stellen und dergleichen in einera Teil des 
Eingusses. 

Beispiel 1 ist ein Fall, wo nur das Polytetrafluorethylenharz mit starker WasserabstoBung eingemischt wird. In 
diesera Fall ist die eingemischte Menge des Polytetrafluorethylenharzes so niedrig wie etwa 0,01 Gewichtsteile, 
so daB, selbst wenn kein anionisches oberflachenaktives Mittel in den gipsgebundenen Modellformstoff einge- 

35 mischt wird, das Merkmal der Afflnitat mit Wasser "gut* war. Diese Biewertung wurde mittels des Vergleichs mit 
den derzeit verwendeten gipsgebundenen Modellformstpffprodukten gemacht und die Bewertung "guf* bedeu- 
tete, daB die Affinitat mit Wasser hoher ist als die der derzeit benutzten Gipsmodellfonnstoffprodukte und die 
Bewertung "mSBig* bedeutet, daB sie gleich ist zu der der derzeit benutzten. Wenn die eingemischte Menge des 
Polytetrafluorethylenharzes so niedrig wie etwa 0,01 Gewichtsteile ist, wurde gefunden, daB im Gegensatz zu 

40 unseren Erwartungen das Einmischen eines stark wasserabstpBenden Materials die Mischeigenschaften verbes- 
sert wurden im Vergleich zu denen der derzeit benutzten Produkte. Es kann in Betracht gezogen werden, daB 
dies so ist, weil durch Einmischen des Polytetrafluorethylenharzes mit starker WasserabstoBung zwar die 
Affinitat des Modellformstoffpulvers mikroskopisch schlechter wurde, aber da keine Koagulation wegen der 
guten Hydrophifitat dem Modellformstoffpulver und dem Wasser erf olgte, die Mischeigenschaften verbessert 

, 45 wurden und daher die Bewertung bezuglich der Affinitat mit Wasser makroskopisch gut wurde (organoleptische 
Pnifung). In Beispiel 2, in welchem die eingemischte Menge des Polytetrafluorethylenharzes auf 0,1 Gewichts- 
teile erhoht wurde, wurde die Affinitat mit Wasser zur Bewertung "maflig" herabgesetzt, was jedoch im wesentli- 
chen immer noch gleich der der derzeit benutzten gipsgebundenen Modellformstoffe ist AuBerdem wurde in 
Beispiel 3, bei dem die eingemischte Menge des Polytetrafluorethylenharzes hoch ist, die Bewertung auf *etwas 

so schlecht'' herabgesetzt Spezifisch die Bewertung "etwas schlecht" bedeutet, daB zwar noch gemischt werden 
kann und eine GieBform in der prakrischen Benutzung hergestellt werden kann, jedoch ist die Affinitat mit 
Wasser etwas schlechter als die der derzeit benutzten Produkte und die Mischeigenschaften sind etwas schlech- 
ter. 

Wie schon beschrieben, werden durch Einmischen des Polytetrafluorethylenharzes, das starke Wasserabsto- 
55 Bung hat, in die gipsgebundenen DentalmodeDfonnstoffe die Mischeigenschaften herabgesetzt In den Beispie- 
len 4 bis 6 und 10 bis 12 wurde, um dieses Merkmal zu verbessern, das anionische oberflachenaktive Mittel 
eingemischt Durch Enmischen des anionischen oberflachenakuven Mittels wurden Verbesserungen in den 
Mischeigenschaften festgestellt 
Spezifisch beim Vergleich zwischen Beispiel, 3 und Beispiel 6 beruht der Unterschied im Mischen darauf, ob 
60 das anionische oberflachenaktive Mittel eingemischt wird oder nicht In Beispiel 3 ist die Bewertung in der 
Mischbarkeit "etwas schlecht", wahrend sie in Beispiel 6 "maBig" ist So wird durch Einmischen des anionischen 
. oberflachenaktiven Mittels die Mischbarkeit verbessert 

Andererseits wird im Vergleichsbeispiel 6, bei dem die eingemischte Menge des Polytetrafluorethylenharzes 
1,0 Gewichtsteile ist, also die obere Grenze, zum Zweck der Verbesserung der Affinitat mit Wasser das 
65 anionische oberflachenaktive Mittel in einer Menge von 0,0005 Gewichtsteilen eingemischt In diesem Ver- 
gleichsbeispiel wurde, da die eingemischte Menge des an ionischen oberflachenaktiven Mittels zu gering ist, 
keine Verbesserungswirkung im Vergleich mit Beispiel 3 gefunden, bei dem kein anionisches oberflachenaktives 
Mittel eingemischt ist 
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Als Probleme in dem F^o das anionische oberflachenaktive Mittei in d Wpsgebundenen Modellfonn- 
stoff eingemascht jird, sind die Herabsetzung in der Drnckfestigkeit und die Verlangerung in der Abbindezeit 
Durch diese Probleme tntt moglicherweise ein GieBeffekt auf, der "GuBgraf genannt wird und durch einen 
Mange! m der Fesugkeit der GieBform bewirkt wird Es hat sich bisher durch Untersuchungen gezeigt, daB als 
Faktoren zur Bestimmung der Druckfestigkeit der GieBform die eingemischte Menge und die Eigenschaften des 5 
a-Henuhydratppses als Bmder einen Hauptteil ausmacht und daB ein feuerfestes Material und der Zuschlag als 
andere Bestandteilskomponenten des gipsgebundenen Modeflformstoffs keinen groBen EinfluB haben. Aus 
diesem Grand kann angenoramen werden, daB als Grand der Herabsetzung der Dmckfestigkeit das eingemisch- 
te anionische oberflachenaktive Mittei das Wachstum der Kristalle von a-Hemihydratgips als Binder des 
gipsgebundenen Modellformstoffes zum nadelahnlichen Zustand inhibiert und bewirkt daB er in einem taf elfdr- 10 
raigen Zustand kristaflisiert, was zur Herabsetzung der Dnickfestigkeit der GieBform fuhrt Es ist schon durch . 
Untersuchungen sowie die Qualitatsprufung von Produkten erwiesen, die bisher durchgefuhrt wurden, daB die ' 
genngste Druckfestigkeit damit keine GieBgrate ausgebildet werden, 3 MPa als Grenzwert ist 

Beim Vergleicb zwischen den Beispielen 1 bis 3 und den Beispielen 4 bis 6 war, wenn die eingemischte Menge 
des an loniscben oberflachenaktiven Mittels bis zu etwa 0,01 Gewichtsteile war, die Erniedrigung in der 15 
Druckfestigkeit genng, und es wurde keine Ausbildung von GieBgrat gefunden. Jedoch in den Proben, bei denen 
die eingemischte Menge des anionischen oberflachenaktiven Mittels hoch ist, wurde eine Herabsetzung in der 
Druckfestigkeit festgesteUt Spezifisch in den Beispielen 1 und 4, in denen die eingemischte Menge an a-Hemih- 
ydratgips gleich ist, jedoch die eingemischte Menge des anionischen oberflachenaktiven Mittels sich vonehan- 
der unterscheidet, wurde die Druckfestigkeit von 4,4 MPa auf 4,2 MPa herabgesetzt In entsprechender Weise 20 
wurde in den Beispielen 2 und 5 die Druckfestigkeit von 5,0 MPa auf 4,8 MPa herabgesetzt, und in den Beispielen 
3 und 6 wurde die Druckfestigkeit von 4,8 MPa auf 4,5 MPa herabgesetzt In den Beispielen 10, 1 1 und 12, bei 
denen die eingemischte Menge des anionischen oberflachenaktiven Mittels von 0,002 bis 0,004 Gewichtsteile 
betragt, wurde zwar die Druckfestigkeit herabgesetzt, jedoch iiberstieg sie 3 MPa als Grenzwert, bei dem kern/ 
GieBgrat ausgebildet wird und m tatsachhchen GieBversuchen wurde keine Ausbfldung von GieBgrat gefundea ■ 25 

Jedoch in den Proben, in denen die eingemischte Menge des anionischen oberflachenaktiven Mittels hoch ist 
war die Herabsetzung in der Druckfestigkeit bemerkenswert, und es wurde die Ausbildung von GieBmangeln 
festgesteUt In den Vergleichsbeispielen 7 und 8 ist die eingemischte Menge des Polytetrafluorethyleiiharzes so 
hoch wie von 1,5 bis 2,0 Gewichtsteile und urn die Mischeigenschaften zu verbessern wurde das anionische 
oberflachenaktive Mittei in einer Menge so hoch wie 0,08 bis 0,1 Gewichtsteile eingeraischt In Vergleichsbei- 30 
spiel 7 und Beispiel 2 smd zwar die Hauptkomponenten die gleichen, da jedoch in Vergleichsbeispiei 7 das 
anionische oberflachenaktive Mittei in hoherer Menge emgemischtwin-de, war die Dmckfestigkeit so germ^ 
2£ MPa, em Wert, der um 40% herabgesetzt ist, verglichen mit dem in Beispiel 2 und weniger als 3 MPa als 
Grenzwert war, und daher wurde in dem GieBversuch die Ausbildung von GieBgrat gefunden. In entsprechen- 
der Weise war m Vergleichsbeispiei 8, in dem die eingemischte Menge des anionischen oberflachenaktiven 35 
Mittels so hoch wie 0,1 Gewichtsteile war, die Dmckfestigkeit 2,1 MPa, ein Wert, der um etwa 50% eraiedrigt 
war verghchenmit dem m Beispiel 1, und es wurde die Ausbildung von GieBgrat festgesteUt 

Die GieBform, welche durch Verwendung des gipsgebundenen Modellformstoffs hergestellt ist, in den ein 
Polytetrafluorethylenharz gemaB der vorliegenden Erfindung eingemischt ist, ist in der Hitzebestandigkeit 
verbessert und macht es moglich, Gusse mit GieBlegierurigen fur Metau-Kerainikzahnersatz durchzufuhren, was 40 
bisher als unmoglich betrachtet wurde. 

Jedoch in dem Fall daB die emgemischte Menge des Polytetrafluorethyleiiharzes gering ist, kann es moglich 
sem, daB em Phanomen eintritt, wobei die Modellformstoffkomponenten auf dem GieBling anschmelzen oder 
Oberflachennsse auftreten. Selbst in solchen Fallen ist nicht nur das AusmaB des Auftretens eines solchen 
Phanoraens genng, sondern es ist auch moglich, den GieBling der khnischen Verwendung zuzufuhren, obwohl 45 
Sanostrahlen zur Entfernung des angeschmolzenen Modellformstoffs notwendig ist und Poiieren zur Besehi- 
gung der OberflachenriBbildung notig ist und erwartet werden kann, daB die zahnarzthche Arbeit kompliziert 
wird. Um dieses Phanomen zu vermeiden ist es wirksam, in den gipsgebundenen Modellformstoff eine Substanz 
einzumischen, die schlechte Benetzbarkeit nut dem geschmolzenen zu gieBenden Metal! hat und die damit 
scMecht reakUv 1st In der vorliegenden Erfindung wurden Versuche so durchgefuhrt, daB als eine solche so 
Substanz em Ted des f euerf esten Materials ersetzt wurde und ein Zuschlag eingemischt wurde, der Metalloxide, 
Metallcarbide oder Metallnitride umfaBt und die Ergebnisse, wie sie in den Beispielen und Vergleichsbeispielen 
gezeigt smd, wurden erhalten. 

Der Unterschied zwischen den Beispielen 1 und 7 beruht nur auf der Tatsache, daB ein GewichtsteiJ von 
jewezis Quarz und Cnstobant durch Siliciumcarbid bzw. Bornitrid ersetzt wurde. Bezugiich der Bewertungser- 55 
gebrusse der GieBmangel in Beispiel 1 wurde, da die eingemischte Menge an Polytetrafluorethylenharz 001 
Gewchtstefle als untere Grenze ist, das Phanomen des Anschmelzens des gipsgebundenen Modellformstoffs ' 
und der OberflachenriBbildung beobachtet Andererseits wurde in Beispiel 7, in dem der Zuschlag mit einer 
Menge von 2 Gewichtsteileri insgesamt eingemischt ist die Verbesserung im Phanomen des Anschmelzens des 
gipsgebundenen ModeUformstoffes gefunden, und die OberflachenriBbUdung konnte voBstandig verhindert 60 
werden. In entsprechender Weise ist in Beispiel 8, in dem zwei Gewichtsteile von jeweils Quarz undCristobalh 
der Zusammensetxung des Beispiels 1 durch Titanoxid bzw. Titancarbid ersetzt wurden, ein GuB erhalten 
worden, der ganz frei ist von der Ausbfldung des Anschmelzens des gipsgebundenen Modellformstoffs und von 
OberflachenriBbildung. . 

Andererseits.war in ^ Vergleichsbeispiei 9, bei dem ein Gewichtsteil des Cristobaiits in der Zusammensetzung 65 
V °i? J lS ZrL rch S,b " umcarbld ers «tzt wurde, wodurch die Erzeugung von GieBmangeln verhindert werden 
soil, die Wirkung gegen GieBmangel nicht ausgepragt, verglichen rait Beispiel 1. Aus diesen Ergebnissen ist zii 
verstehen, daB in dem Fall, wo Metalloxide, Metallcarbide oder Metallnitride als Zuschlag in den gipsgebunde- 



19 



nen Modellformstoff eirigemischt werden, um GieBmangel, wie Anschmeu.cn des Modellformstoffs zu verhin- 
dern, die eingemischte Menge an Zuschlag erwunschterweise 2 Gewichtsteile oder mehr ist 

Die Verbesserungen im Anschmelzen des Modellformstoffs auf den Giefiling nnd in der OberflachenriBbil- 
dung durch Zugabe von MetaBoxiden, Metallcarbiden oder Metallnitriden, als Zuschlag werden in den Beispier 
len 7 bis 12 bestatigt Insbesondere in den Beispielen 11 und 12 wurde, da die eingemischte Menge an Polytetra- 
fluorethyienharz 1,0 Gewichtsteile als obere Grenze des Bereichs gemaB der Erfindung ist und die eingemischte 
Menge des Zuschlags hoch ist, die Hitzebestandigkeit in solchem AusmaB verbessert, daB kein Unterschied zu 
fmden ist, vergliehen mit einem phosphatgebundenen ModellformstofL 

Als notwendige Bedingungen fur Dentalmodellfonnstoff sind verschiedene Bedingungen aufgezahlt Unter 
ihnen ist die wichtigste Bedingung, eine solche Ausdehnung zu haben, daB man das Schrumpf en zum Zeitpunkt 
des GieBens eines GieBmetalls kompensiert Beim derzeitigen DentalgieBsystem ist es eine feststehende Tatsa- 
che, daB diese Bedingung sehr wichtig ist Von verschiedenen Versuchen und der Forschung in der Literatur ist 
zu sehen, daB das AusmaB der Ausdehnung, das notwendig ist, um das GieBschrumpfen von GieBlegierungen fur 
MetaU-Keramikzahnersatz zu kompensieren, wenigstens 1,5% der Summe des Abbindeausdehnungswerts und 
des Warmeausdehnungswerts ist 

Es wurde bestatigt, daB das Einmischen von Metalloxiden, Metallcarbiden und Metallnitriden als Zuschlag 
brauchbar ist zur Verhinderung von GieBmangekx Da jedoch die Verminderung der Menge an a-Hemihydrat- 
gips zum Zweck der Gewahrleistung der eingemischten Menge an Zuschlag zu einer bemerkenswerten Vermin- 
derung der Druckf estigkeit der GuBform fuhrt und GieBmangel, wie die Bildung von GieBgrat bewirkt, konnte 
befurchtet werden, daB es unmoglich ist, dies praktisch anzuwenden, da es unvenneidbar ist, einen Teil des 
feuerfesten Materials wie Quarz und Cristpbalit durch den Zuschlag zu jersetzen, Jedoch haben Metalloxide, 
Metallcarbide oder Metallnitride als Zuschlag keine solche Art, daB eine Anderung der KristaDform (Transfor- 
mationen) bei einer spezifischen Temperatur erfolgt, wie in Cristobalit oder Quarz als f euerfestem Material und 
man kann von ihnen nicht erwarten, daB sie eine Warmeausdehnung bewirken. Aus diesen Grunden erniedrigt , 
das Einmischen von Metalloxiden, Metallcarbiden oder Metallnitriden in den gipsgebundenen Modellformstoff / 
den Warmeausdehnungswert so weit wie moglich, was zum Auftritt eines Phanomens fuhrt, wobei keine 
Ausdehnung erhalten wird,d^ezurKompensationdesGieBschrumpfensn6tigist 

In Beispiel 12, in dem die eingemischte Menge des Zuschlags 40 Gewichtsteile insgesamt ist, ubersteigt die 
Summe des Abbindeausdehnungswertes und des Warmeausdehnungswertes kaum 1,5%. Andererseits ist in 
Vergleichsbeispiell 0, wo die eingemischte Menge des 2toschlags 50 Gewichtsteile insgesamt ist und die Warme- 
ausdehnung erniedrigt ist, der gesamte Ausdehnungswert unterhajb 1,5% als Grenzwert und daher war es 
unmdgfich, das GieBschrumpfen zu kompensieren. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu verstehen, daB in dem Fall, wo beabsichtigt ist, das Anschmelzen von Oberfla- 
chenteilen des Modellformstoffs und die OberflachenriBbildung zu verbessern, indem man Metalloxide, Metall- 
carbide oder Metallnitride als Zuschlag einbringt, die emgemischte Menge des Zuschlags erwunschterweise 
nicht grdBer ist als 40 Gewichtsteile. / 

Wie schon fruher ausfuhrlich beschrieben, konnen, da die gipsgebundenen Dentalmodellfonnstoff e gemaB der 
vorliegenden Erfindung in denen im Gemisch enthaltend a-Heniihydratgips als Binder und Quarz oder Cristoba- 
lit als feuerf estes Material mit einem Polytetranuorethylenharz gemischt ist und das Polytetrafluorethyienharz 
in einen faserformigen Zustand in einer Mahlstufe uberfuhrt wird, wodurch die feinen Teilchen im Modellform- 
stoff eingeschlossen werden, um Verluste der feinen Teilchen in einer pneumatischenTransportstufe zu verhin- 
dern, gipsgebundene Dentalmodellformstoffe mit stabilen Merkmalswerten, wie Abbindeausdehnungswerte 
und Warmeausdehnungswerte erhalten werden und daher es nun moglich ist, Dentalmetallzahnersatz mit hoher , 
dimensionaler Prazision herzustellenu 

Durch Einmischen des Polytetrafluorethylenharzes in den gipsgebundenen Dentalmodellfonnstoff verandert 
sich auch dasTetrafluorethylenharz zu Fluorwasserstoffgas in der Erhitzungsstufe einer GieBform in einem 
Ofen nach der Modellbfldung, das dann mit dem wasserfreieri Gips, in welches ein a-Hemihydratgips als Binder 
beim Erhitzen der GieBform verandert wird unter Bildung von Kalziumfluorid mit hoher Hitzebestandigkeit 
reagiert, wodurch die Hitzebestandigkeit der GuBform selbst verbessert wird. Als Ergebnis ist es nun moglich, 
das GieBen von GieBlegierungen fur MetaU-Keramikzahnersatz unter Verwendung von gipsgebundenem Mo- 
dellformstoff durchzufuhren, eine Tatsache, die bisher durch die herkommlichen Technologien als unmoglich 
betrachtet wurde. 

Auch wird als zufaUiger Effekt durch den EinschluBeffekt der feinen Teilchen durch Einmischen von Polytetra- 
fluorethylenharz und Oberfuhren desselben in einen fasrigen Zustand in der Mahlstufe ein Effekt zur Verhinde- 
rung des Wegfliegens der feinen Teilchen im gipsgebundenen Modellformstoff zum Zeitpunkt der Mischopera- 
tioh des Modellformstoffs bei der Herstellung von GieBformen erhalten. 

Gegen das Problem, daB die Mbchbarkeit schlechter wird durch Einmischen des Porytetrafluorethyienharzes 
mit hoher WasserabstoBung ist es nun auch moglich, dies zu uberwinden, indem man eines oder mehrere 
anionische oberflachenaktive Mittel, ausgewahh aus der Gruppe, bestehend aus Alkylbenzolsulfonaten und 
Alkysulfaten einmischt 

Zusatzlich wurde bestatigt, daB zum Zweck der Verhinderung des Anschmelzens von Oberflachenteilen des 
Modellformstoffs am GieBGng sowie zur Verhinderung von OberflachenriBbildung es wirksam ist, Metalloxide, 
Metallcarbide oder Metallnitride als Zuschlag einzumischen. ' 

lm. Lichte des obigen ist ein gipsgebundener Dentalmodellfonnstoff, der die oben.beschriebenen verschiede- 
nen Wirkungen gemaB der vorliegenden Erfindung hat, ein sehr wertvoller Beitrag auf dem Dentalgebiet. 

Wahrend die Erfindung im einzelnen unter Bezugnahme auf spezifische Ausfuhrungsformen derselbeh be- 
schrieben wurde, ist dem Fachmann ersichtIich,.daB zahlreiche Abanderungen und Modifikationen durchgefuhrt 
werden konnen ohne sich vom Geist und Umfang derselben zu entfernen. 
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Patentanspruche 



1. Gipsgebundener Dentalmodellfonnstoff, umfassend 100 Gewichtstefle ernes Gemischs enthaltend fa) 
a-Hemhydratg.ps als Bmder und (b) Quarz und/oder Cristobalit als feuerfestes MaS SdS 52™ 
^t,daBe r0 ,01b^ 

2. Gmsgebundener Dentalmodellformstoff, umfassend 100 Gewichtstefle ernes GeS ISEd fa) 
afemAydratpps als Bmder und(b) Quarz und/oder Cristobalit als feuerfestes Mate^idu^chSei- 
ze.chnet.daBerO.Ol b,s 1,0 Gewichtstefle ernes Polytetrafluoretoylenharzes und 0,001 KuferiSSh 
Vm !Z2 \ m ,= hrereD ^o^en oberflachenaktiven Mitteln, ausgewahlt aus de ffiS 
aus Alkylbenzolsulfonaten und Alkysulfaten darin eingemischt, enthalt cestehend 

3. Gipsgebundener Dentalmodellformstoff, umfassend 100 Gewichtstefle eines Gemischs enthaltend fa) 

jfiSS^l* ^ I 0 * ^ Und/ ° der Crist ° baIit 315 feuerfest <* Mate^Xdlh gek2 
ze.chnet,daB er (c) erne oder mehrere Zuschlage ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus MetalfSdTa. 

dngem^ht enth^t * " enth51 ' 0,01 bis 1,0 Gwichtste »e etoes PolytetrafluOT^enharzeS 

4. Gipsgebundener Dentalmodellformstoff, umfassend 100 Gewichtstefle eines Gemischs enthaltend U\ 
zeichnet, daB er (c) erne oder mehrere Zuschlage ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus MetaEen. 

ESSffiSS^ ? 1 * ^wichtstefle PoIytetSuoreTSrS 

?T," ^ 05 Gewichtstede von emem oder mehreren anionischen oberfUchenaktiven Mitteln. ausee- 
wahltausderGruppe bestehend aus Alkylbenzolsulfonaten und Alkysulfaten darin emgemTschSllt 
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